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バルクライフタイムが 1/ 𝑎であり，濃度分布 𝐶 が時間変化しない(∂/ ∂𝑡 ≡ 0) 場合の自由キャ
リアの拡散方程式は次の形に書かれる： 
(𝐷 ∆ − 𝑎) 𝐶 = 0 ．  (1) 
ここで，𝐷 はキャリアの拡散定数（電子と正孔の平均），∆ はラプラスの演算子である．𝑧軸がウ
ェーハ面に垂直になるように円筒座標(𝑟,, 𝑧)を導入し，その原点（z=0）を厚さ d のウェーハの
中間に置く．波長が 1064 nm で，ビーム径が十分細い YAG レーザビームが 𝑧軸に沿ってウェーハ
に入射する場合を扱う．キャリア濃度分布の軸対称性 (∂/ ∂ ≡ 0)より，上式(1)は次の形になる： 
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} 𝐶(𝑟, 𝑧) =  0  . (2) 
この厳密解は変数分離形 𝐶(𝑟, 𝑧) = 
𝑝
 (𝑟) 𝑝
 (𝑧) で求めることができ，分離定数を p/D としたとき，  
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𝐷
 𝑟)  cos (√
𝑝
𝐷
 𝑧 +  )  (3) 
と書かれる．ここで 𝑚𝑝 は規格化定数であり, 𝐾0 は 0 次の変形 Bessel 関数
１）である． p は表面
再結合の速度を表し，定常励起されている総電子数（＝総正孔数）が N のときに単位時間に表面
と裏面で再結合するキャリアの総数が N p で表される．ウェーハの表面と裏面の状態が同じ場合
には  = 0 となり，𝐶(𝑟, 𝑧) は中間面（z=0）に関して鏡面対称になる．式（3）からわかるとお
り，表面再結合速度 p は，z 方向（厚さ方向）の濃度分布形状を特徴づけると同時に，半径方向
の濃度分布にも影響を及ぼし（a → a＋p），実効的な拡散長を低下させる(√𝐷 𝑎⁄  → √𝐷 (𝑎 + 𝑝)⁄  ). 
式（3）で p=0 と置いた式が，表面再結合がない場合のキャリア濃度分布を与える． 
  自由キャリアによるバンド端発光の強度分布測定 2，3）などから 𝐶(𝑟, 𝑧) の実験データを得るこ
とができる．このような実験データに式(3)の右辺の理論式をフィットさせることによって，パラ
メタ―（a/D, p/D,  ）の値を定める．これと𝐷の値とからバルクライフタイム 1/ 𝑎 の値が求まる． 
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